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(54) Bezeichnung: Spektral breitbandige Lichtquelle hoher Lichtleistung 

(57) Zusammenfassung: Eine spektral breitbandige Licht- 
qu e l le hoh er Lichtl e istung fii r fas ero p ti seh e Anw e n d un gen — 
umfasst gemafi der Erfindung die Kombination von mehre- 
ren als monolithisches Array von benachbarten oberflache- 
nemittierenden, lichtstarken, auf einem Wafer Oder Chip 
angeordneten LEDs (3), eines vor dem monolithischen 
LED-Linear-Array auf der Abstrahlseite angeordneten Mi- 
krooptik-Arrays (4) zur Strahlbundelung der von den LEDs 
ausgehenden Lichtstrahlen sowie die Verwendung einer 
weiteren Sammeloptik (5), insbesondere eine Kugellinse, 
zur Optimierung der Leistungseinkopplung in eine jeweils 
vorgesehene Faser (6). 

Die erfindungsgemafle breitbandige Lichtquelle eignet 
sich insbesondere als vergleichsweise preiswerter Ersatz 
fur Superlumineszenzdioden in faseroptischen Sensoren, 
insbesondere in faseroptischen Gyroskopen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle spek- 
traler Breitbandigkeit mit hoher Lichtleistung fur fa- 
seroptische Anwendungen, insbesondere fur den 
Einsatz in faseroptischen Interferometern oderfaser- 
optischen Gyroskopen (FOGs). 
[0002] Bisher werden in faseroptischen Sensoren, 
insbesondere in FOGs, Superlumineszenz-Dioden 
als Lichtquelle verwendet, um die beiden zentralen 
Anforderungen von spektraler Breitbandigkeit einer- 
seits und ausreichender in die Faser einzukoppeln- 
der Lichtleistung andererseits zu garantieren. Solche 
Lichtquellen sind Spezialbauteile, die aufgrund ihrer 
geringen Stuckzahl vergleichsweise sehr teuer sind. 
Handelsubliche, billige Alternativen waren lichtemit- 
tierende Dioden (LEDs) oder Laserdioden (LDs). 
LEDs erfullen das Leistungskriterium nicht, LDs an- 
dererseits weisen nicht die zu fordernden spektralen 
Eigenschaften auf. 

[0003] Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zu- 
grunde, eine spektral breitbandige Lichtquelle hoher 
Lichtleistung fur faseroptische Anwendungen zur 
Verfugung zu stellen, die sich in einem wirtschaftli- 
chen autornatischen Massenherstellungsprozess 
und damit in grofien Stuckzahlen preisgunstig her- 
stellen lasst. 

[0004] Eine spektral breitbandige Lichtquelle mit 
vergleichsweise hoher Lichtleistung fur faseroptische 
Anwendungen, insbesondere fur faseroptische Sen- 
soren, ist erfindungsgemafi gekennzeichnet durch 
ein auf einem Substrat,' insbesondere einem Wafer 
oder Chip angeordnetes monolithisches Linear-Array 
von benachbarten oberflachenemittierenden LEDs, 
eine vor dem monolithischen LED-Linear-Array auf 
der Abstrahlseite in vorgegebenem Abstand ange- 
ordnete Mikrooptik mit den LED-Elementen individu- 
ell zugeordneten optischen Funktionen derart, dass 
die Abstrahlung der einzelnen LEDs auf eine zur Op- 
timierung der in eine optische Faser einkoppelbaren 
Lichtleistung auf eine vor der Einkoppelstelle der Fa- 
ser angeordnete Optik-Einheit gebundelt wird. 
[0005] Vorzugsweise ist die Optik-Einheit als eine 
an einem Lichteinstrahlende der Faser angeordnete 
Kugeilinse ausgebildet. 

[0006] Aufier fur faseroptische Sensoren eignet 
sich die Erfindung auch vorteilhaftfur bestimmte An- 
wendungen in der Messtechnik, insbesondere in der 
Telekommunikation, d. h. uberall dort, wo eine spek- 
trale Breitbandigkeit benotigt wird, z. B. bei der Ver- 
messung/Einmessung von WDM- oder DWDM-Sys- 
temen. 

[0007] Der Erfindungsgedanke besteht also in der 
geeigneten Kombination von mehreren grundsatzlich 
zur Verfugung stehenden Techniken und Elementen, 
namlich 

- leistungsstarken LEDs, 

- prazisen Mikrooptiken zur Strahlbundelung der 
von den einzelnen LEDs abgegebenen Lichter, 
und 



- einer geeigneten weiteren Optik zur optimierten 
Einkoppelung der gebundelten Lichtleistung in 
eine optische Faser. 

[0008] Die eigentliche Lichtquelle ist ein Array, vor- 
zugsweise ein Linsen-Array in Kombination mit leis- 
tungsstarken, oberflachenemittierenden LEDs. Mit 
diesen lasst sich das Kriterium der spektralen Breit- 
bandigkeit erfullen. Solche LEDs konnen auf dem ge- 
meinsamen Wafer komplett getestet werden. Das Ar- 
ray besteht aus in geringem Abstand benachbarten 
LEDs auf dem Wafer, deren jeweilige Anzahl durch 
die nachfolgenden optischen Einheiten zur Strahlab- 
lenkung und Fokussierung sowie durch die erforder- 
liche Lichtleistung bestimmt wird. 
[0009] Auf dem monolithischen LED-Array wird eine 
spezielle Mikrooptik angebracht. Diese besteht aus 
einem Array einzelner optischer Funktionen, um die 
mehr oder weniger raumliche Abstrahlung der einzel- 
nen LEDs auf dem Chip in eine jeweils parallele Ab- 
strahlung zu bundeln. Durch diese Summierung der 
indlviduellen Lichtleistungen der einzelnen LEDs wird 
das Kriterium der erwunschten hohen Lichtleistung 
erfullt. Durch die Verwendung neuester Verfahren 
aus den Bereichen der Mikrooptik erreicht man kom- 
plexe optische Funktionalitat bei gleichzeitig sehrgu- 
ter Anpassung an das LED-Array. Die Bundelung er- 
folgt dabei sehr prazise in Anpassung auf die einzel- 
nen LEDs des Arrays und wird gegebenenfalls fur 
jede dieser LEDs des Arrays hinsichtlich der Ab- 
strahlrichtung optimiert. Diese Anforderungen lassen 
sich mit einer Mikrooptik sehr gut, namlich monoli- 
thisch in einem einzigen Modul realisieren. Eine wei- 
tere Optikeinheit, z. B. eine auf der Faser stimseitig 
angebrachte Kugeilinse dient zur Strahlbundelung 
und zur Optimierung der Einkopplung in die Faser. 
[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nachfolgend unter Bezug auf die Zeichnung der 
Fig. 1 (einzige Figur) in Einzelheiten erlautert. 
[0011] Auf einem Substrat 1, insbesondere einem 
geeigneten Wafer oder Chip-Substrat ist entlang ei- 
ner Bezuglinie oder Kante 7 ein Linear-Array von vor- 
zugsweise gleich beabstandeten leistungsstarken 
und oberflachenemittierenden LEDs ausgebildet, die 
alle unmittelbar auf dem Wafer mit bekannten Test- 
verfahren komplett getestet werden konnen. In Ab- 
strahlrichtung der LEDs 3 befindet sich in einem ge- 
ringen Abstand ein Linsen-Array 4 einer Mikrooptik, 
deren einzelne Eiemente 4 jeweils auf eine der LEDs 
3 ausgerichtet sind. Die Optikelemente des Lin- 
sen-Arrays 4 ihrerseits sind so gestaltet und ausge- 
richtet, dass die Lichtstrahlen der einzelnen LED-Ele- 
mente 3 auf eine Sammeloptik 5 fokussiert werden, 
die vorzugsweise eine vor oder auf einer optischen 
Faser 6 angeordnete Sammeloptik 5, beispielsweise 
eine Kugeilinse ist. 

[0012] Mit der Erfindung werden folgende wesentli- 

che Vorteile erreicht: 

1. Wesentliche Bearbeitungs- und Testschritte 
konnen als Batch-Processing durchgefuhrt wer- 
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. den. Dies fuhrt zu deutlich geringeren Herstel- 
iungskosten, insbesondere bei der Chip-Herstel- 
lung und im Vergleich zu den Herstellungskosten 
fur eine einzelne Superlumineszenzdiode mit ver- 
gleichbaren Eigenschaften. 

2. Die Herstellung des Chips mit dem LED-Line- 
ar-Array und dem Linsen-Array erfolgt mit be- 
kannten Prozessen einer Massenfertigung. 

3. Die Chips konnen vergleichsweise einfach an 
den jeweils aktuellen Stand der Technik ange- 
passt werden, um ein Wachstumspotential dieser 
neuen Technik einfach zu nutzen, die im Prinzip 
von einer Mehrzahl von Chip-Herstellern heute 
beherrscht wird. 

Patentanspruche 

1. Spektral breitbandige Lichtquelle hoher Licht- ✓ 
leistung fur faseroptische Anwendungen, gekenn- I 
zeichnet durch 

- ein auf einem Substrat, insbesondere einem Wafer 
oder Chip angeordnetes monolithisches Linear-Array 
von benachbarten oberflachenemittierenden LEDs 

(3); 

- eine vor dem monoiithischen LED-Linear-Array auf 
der Abstrahlseite in vorgegebenem Abstand ange- 
ordnetes Mikrooptik-Array (4) mit den LED-Elemen- 
ten individuell zugeordneten optischen Funktionen 
derart, dass die Abstrahlung der einzelnen LEDs auf 
eine zur Optimierung der in eine optische Faser ein- 
koppelbaren Lichtleistung auf eine vor der Einkoppel- 
stelle der Faser angeordnete Optik-Einheit (5) ge- 
bundelt wird. 

2. Spektral breitbandige Lichtquelle nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Op- 
tik-Einheit (5) als eine an einem Lichteinstrahlende 
der Faser (6) angeordnete Sammeloptik, insbeson- 
dere als Kugellinse ausgebildet ist. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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